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2.1. Sejarah Penyebaran  
Ubi kayu berasal dari benua Amerika, tepatnya Brazil dan Paraguay. 
Penyebarannya hampir ke seluruh negara termasuk Indonesia. Ubi kayu ditanam 
di wilayah Indonesia sekitar tahun 1810 yang diperkenalkan oleh orang Portugis 
dari Brazil. Ubi kayu merupakan tanaman yang penting bagi negara beriklim 
tropis seperti Nigeria, Brazil, Thailand, dan juga Indonesia. Keempat Negara 
tersebut merupakan negara penghasil ubi kayu terbesar di dunia. Di Indonesia, 
ubi kayu menjadi salah satu tanaman yang banyak ditanam hampir di seluruh 
wilayah dan menjadi sumber karbohidrat utama setelah beras dan jagung. 
Daerah penghasil ubi kayu terbesar di Indonesia terletak di daerah Jawa Tengah 
dan Jawa Timur (Wargiono et al., 2009). 
 
2.2. Morfologi dan Taksonomi  
Singkong atau yang sering disebut dengan ketela pohon atau ubi kayu 
berasal dari keluarga Euphorbiaceae dengan nama latin Manihot esculenta. 
Adapun klasifikasi tanaman ubi kayu adalah sebagai berikut: 
 Kingdom : Plantae (Tumbuh-tumbuhan) 
 Divisi  : Spermatophyta (Tumbuhan Berbiji) 
 Sub divisi : Angiospermae (Berbiji Tertutup) 
 Kelas  : Dicotyledoneae (Biji Berkeping Dua) 
 Ordo  : Euphorbiales 
 Famili  : Euphorbiaceae 
 Genus  : Manihot 
 Spesies : Manihot utilissima Pohl.; Manihot esculenta Crantz sin. 
(Wargiono et al., 2009). 
 
Tanaman ubi kayu terdiri atas batang, daun dan umbi. Umbi yang 
terbentuk merupakan akar yang menggelembung dan berfungsi sebagai tempat 
penampung cadangan makanan. Bentuk umbi biasanya bulat memanjang, terdiri 
atas kulit luar tipis (ari) berwarna kecoklat-coklatan (kering), kulit dalam agak 
tebal berwarna keputih-putihan (basah), dan daging berwarna putih atau kuning 






   
Gambar 1. Tanaman Ubi Kayu  
          Sumber : Noerwijati et al. (2012) 
 
  




Gambar 2c. Ubi Kayu Varietas Darul Hidayah 
              
 
Noerwijati et al. (2012) melaporkan ubi kayu merupakan jenis tanaman 
perdu yang dapat hidup sepanjang tahun. Ubi kayu mudah ditanam dan 
dibudidayakan, dapat ditanam di lahan yang kurang subur, resiko gagal panen 
5% dan tidak memiliki banyak hama. Ubi kayu mempunyai umbi atau akar pohon 
berdiameter rata-rata 5-10 cm lebih dan panjang 50-80 cm. Daging umbinya ada 






varietas-varietas ketela pohon unggul yang biasa ditanam, antara lain: Valenca, 
Mangi, Betawi, Basiorao, Bogor, Muara, Mentega, Andira 1, Gading, Andira 2, 
Malang 1, Malang 2, dan Andira 4.  
Ubi kayu tidak termasuk tanaman musiman, artinya dapat dipanen kapan 
saja asal sudah mencapai usia yang cukup. Panen sering dilakukan pada saat 
tanaman berumur 7-10 bulan. Masa segar dari ubi kayu juga relatif singkat yaitu 
2x24 jam. Oleh karena itu, setelah proses panen sebaiknya ubi kayu segera 
diolah perlu diupayakan tindakan untuk mengamankan ubi kayu agar tetap dalam 
kondisi baik/segar saat digunakan (Wargiono et al., 2009).   
Varietas Darul Hidayah memiliki umur panen 8-12 bulan, bentuk daun 
menjari agak ramping, warna daun pucuk hijau agak kekuningan, warna tungkai 
daun tua merah, warna batang muda hijau, warna batang tua putih kulit ari 
batang tipis mudah mengelupas (tidak tahan disimpan lama), rasa kenyal seperti 
ketan, serta relatif peka terhadap serangan hama tungau merah (Tetranichus sp) 
dan penyakit busuk jamur. Ubi kayu varietas Darul Hidayah memiliki warna kulit 
umbi bagian luar putih kecoklatan, bagian dalam merah jambu, warna daging 
umbi putih, bentuk umbi memanjang, tinggi tanaman 2,5-3,2 cm, jumlah umbi 5-
12 butir serta potensi hasil sebesar 102,10 t/ha. 
Kemudian ubi kayu varietas Adira 4 memiliki  bentuk daun biasa agak 
lonjong, warna pucuk daun hijau, warna tangkai daun merah kehijauan (muda 
hijau kemerahan) bagian atas dan hijau kemerahan (hijau muda) bagian bawah, 
warna batang muda hijau muda, warna batang tua abu-abu, kualitas rebus bagus 
tetapi agak pahit; rasa agak pahit, cukup tahan tungau merah (Tetranichus 
bimaculatus), tahan bakteri hawar daun CBB, layu Pseudomonas solanacearum, 
Xanthomonas manihotis. Ubi kayu varietas Adira 4 memiliki warna kulit umbi 
bagian luar putih kecoklatan, bagian dalam ros, warna daging umbi putih, bentuk 
umbi memanjang, tinggi tanaman 2,7-3,1 cm, jumlah umbi 4-11 butir serta 
potensi hasil sebesar 25-40 t/ha. Sedangkan ubi kayu varietas Malang 4 relatif 
tahan terhadap hama tungau merah dan memiliki rasa pahit (kadar HCN>100 
ppm), umur panen 9 bulan, potensi hasil 39,7t/ha, warna kulit luar umbi coklat, 







2.3.Komposisi Kimia  
Ubi kayu merupakan sumber energi yang kaya karbohidrat namun sangat 
miskin akan protein. Sumber protein yang bagus justru terdapat pada daun ubi 
kayu karena mengandung asam amino metionin. Umbinya mengandung air 
sekitar 60%, pati (25-35%), protein, mineral, serat, kalsium, dan fosfat. Adapun 
kandungan nutrisi pada ubi kayu disajikan pada Tabel 1. 
Tabel 1. Kandungan nutrisi pada ubi kayu   
Kandungan  Kadar (Per 100 gram)  
Air 63,00 g 
Pati 34,70 g 
Protein 1,20 g 
Lemak 0,30 g 
Kalsium 33,00 mg 
Posfor 40,00 mg 
Vitamin C 30,00 mg 
Sumber: Poedjiadi  et al. (2007) 
 
Menurut Fatsecret (2013) ubi kayu merupakan sumber energi yang cukup 
besar yaitu sekitar 161 kkal dimana lebih tinggi dibanding beras (129 kkal), 
jagung (86 kkal), ubi jalar (86 kkal), dan kentang (70 kkal) per 100 gram. Bagian 
ubi kayu yang dapat dimakan yaitu 75% sedangkan kulit batang ubi kayu 
mengandung tannin, enzim peroksidase, glukosida, dan kalsium oksalat. Daging 
umbi dari ubi kayu mengandung dua unsur yaitu unsur gizi yang bermanfaat bagi 
kesehatan dan unsur pengganggu (HCN/asam sianida) yang bersifat racun dan 
mempengaruhi rasa ubi kayu. Kandungan sianida dalam ubi kayu sangat 
bervariasi. Biasanya makin pahit ubi kayu, semakin tinggi kandungan asam 
sianidanya. Pada umumnya ubi kayu dengan kadar sianida rata-rata dibawah 50 
mg/kg berat asal rasanya manis, sedangkan ubi kayu dengan kadar sianida 
diatas 50 mg/kg rasanya sudah sedikit pahit. Sementara itu, ubi kayu menjadi 
membahayakan kesehatan bahkan dapat mematikan bila kandungan asam 
sianidanya lebih dari 100 mg/kg umbi segar. Menurut FAO, ubi kayu dengan 
kadar 50 mg/kg masih aman untuk dikonsumsi manusia (Radjit et al., 2008).     
 
2.4.Jenis Jenis Ubi Kayu 
Tanaman ubi kayu yang dikembangkan di Indonesia terdiri atas berbagai 
jenis/varietas dengan keunggulan masing-masing. Varietas yang beranekaragam 
tersebut juga mempengaruhi kandungan HCN. Kandungan HCN berbeda untuk 
setiap jenis/varietas, seperti terlihat pada Tabel 2. 
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Tabel 2. Beberapa varietas ubi kayu   





Adira 1 22,00 27,50 Sedikit manis 
Adira 2 22,00 124,00 Pahit 
Adira 4 35,00 68,00 Sedikit manis 
Malang 1 36,50 <40,00 Sedikit manis 
Malang 2 31,50 <40,00 Sedikit manis 
Darul Hidayah  102,10 <40,00 Sedikit manis 
UJ-5 25,00-38,00 < 100,00 Pahit 
UJ-3 20,00-35,00 < 100,00 Pahit 
Malang 4 39,70 < 100,00 Pahit 
Malang 6 36,40 < 100,00 Pahit 
   Sumber : Balitkabi (2013). 
 
Kadar HCN dalam umbi dapat mempengaruhi rasa ubi kayu. Menurut 
Departemen Perindustrian (1990) dalam Suprapti (2005) berdasarkan kadar 
HCN dalam umbi, ubi kayu dibedakan menjadi empat kelompok, yaitu ubi kayu 
manis, agak beracun, beracun, dan sangat beracun. 
1. Ubi Kayu Manis  
Ubi kayu manis banyak dikonsumsi secara langsung atau digunakan untuk 
jajanan tradisional, misalnya gethuk, sawut, utri (lemet), dan lain-lain. Rasa 
manis ubi kayu disebabkan oleh kandungan asam sianida yang sangat rendah, 
hanya sebesar 0,04% atau 40,00 mg HCN/kg ubi kayu 
2. Ubi Kayu Agak Beracun 
Ubi kayu jenis ini memiliki kandungan HCN antara 0.05-0.08% atau 50.00-
80.00 mg HCN/kg ubi kayu.  
3. Ubi Kayu Beracun 
Ubi kayu jenis ini memiliki kandungan HCN antara 0.08-0.10% atau 80.00-
100.00 mg HCN/kg ubi kayu. 
  
4. Ubi Kayu Sangat Beracun  
Ubi kayu digolongkan dalam kategori sangat beracun apabila mengandung 
HCN lebih dari 0.1% atau 100.00 mg HCN/kg ubi kayu. 
 
Semakin tinggi kadar HCN dalam umbi ubi kayu, rasanya semakin pahit. 
Menurut Coursen (1973) dalam Suprapti (2005) kadar HCN dapat 
dikurangi/diperkecil (detoksifikasi sianida) dengan cara perendaman, ekstraksi 
pati dalam air, pencucian, perebusan, fermentasi, pemanasan, pengukusan, dan 
pengeringan.  Muhammad et al. (2012) melaporkan, berdasarkan kadar sianida, 
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ubi kayu digolongkan ubi kayu manis dan ubi kayu pahit. Ubi kayu manis memiliki 
kadar asam sianida 40 mg/kg umbi yang masih segar. Beberapa jenis ubi kayu 
manis antara lain Gading, Adira 1, Mangi, Betawi, Mentega, Meni, Kaporo, Darul 
Hidayah, Randu ranting, dan Kaliki. Sedangkan jenis ubi kayu pahit mempunyai 
kadar asam sianida di atas 50 mg/kg umbi segar. Beberapa jenis ubi kayu pahit 
antara lain Adira 1, Adira 4, Muara, Tapikuru, dan lain-lain. Semakin tinggi kadar 
asam sianida dalam umbi, semakin pahit rasanya. 
Beberapa teknik untuk mengurangi kadar asam sianida antara lain 
dengan perebusan, pemanasan, pengukusan, pencucian, dan pengeringan. 
Proses pencucian dan perebusan merupakan teknik efektif untuk mengurangi 
racun sianida karena asam sianida terbawa air. Selanjutnya pengeringan dapat 
menguapkan air dan senyawa sianida. Kadar asam sanida diatas 50 mg/kg umbi 
segar atau 58-80 mg/kg pada umbi segar akan berasa pahit. Ubi kayu dengan 
kadar asam lebih dari 100 mg/kg umbi segar membahayakan kesehatan bahkan 
dapat membunuh. 
 
2.5. Senyawa Sianida 
2.5.1 Asam Sianida (HCN)  
Kata sianida berasal dari bahasa Yunani yang berarti biru, mengacu pada 
hidrogen sianida yang disebut Blausaure (blue acid) di Jerman. Hidrogen sianida 
merupakan gas yang tidak berasa dan memiliki bau pahit yang seperti bau 
almond. Hidrogen sianida disebut juga formonitrile, sedang dalam bentuk cairan 
dikenal sebagai asam prussit dan asam hidrosianik. Dalam bentuk cairan, asam 
sianida tidak berwarna atau dapat juga berwarna biru pucat pada suhu kamar. 
Asam sianida bersifat volatil dan mudah terbakar serta dapat berdifusi baik 
dengan udara dam bahan peledak, juga sangat mudah bercampur dengan air 
sehingga sering digunakan. Asam sianida disebut juga hidrogen sianida (HCN), 
biasanya terdapat dalam bentuk gas atau larutan dan terdapat pula dalam bentuk 
garam-garam alkali seperti potasium sianida. Sifat-sifat HCN murni mempunyai 
sifat tidak berwarna, mudah menguap pada suhu kamar dan mempunyai bau 
khas. HCN mempunyai berat molekul yang ringan, sukar terionisasi, mudah 
berdifusi dan lekas diserap melalui paru-paru, saluran cerna dan kulit (Nambisan 
et al., 2011). 
HCN dikenal sebagai racun yang mematikan. HCN akan menyerang 
langsung dan menghambat sistem antar ruang sel, yaitu menghambat sistem 
cytochroom oxidase dalam sel-sel yang menyebabkan zat pembakaran (oksigen) 
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tidak dapat beredar ke tiap-tiap jaringan sel-sel dalam tubuh.  Dengan sistem 
keracunan ini maka menimbulkan tekanan dari alat-alat pernafasan yang 
menyebabkan kegagalan pernafasan dan jika tidak tertolong akan menyebabkan 
kematian. Bila dicerna, HCN sangat cepat terserap oleh alat pencernaan dan 
masuk ke dalam saluran darah. Tergantung kadarnya, HCN dapat menyebabkan 
sakit bahkan menimbulkan kematian. Menurut Winarno (2002) HCN dapat 
menyebabkan kematian pada dosis 0.5-3.5 mg HCN/kg berat badan. 
Menurut Dawson et al. (2006) kandungan senyawa sianida pada suatu 
bahan pangan dapat dibedakan menjadi 3 jenis yaitu potensial sianogenik, 
sianida bebas, dan total sianida. Potensial sianogenik merupakan senyawa yang 
berpotensi menghasilkan sianida, terbagi menjadi glukosida sianogenik dan non-
glukosida sianogenik. Glukosa sianogenik merupakan senyawa yang berpotensi 
menghasilkan sianida dan memiliki ikatan glukosidik misalnya linamarin dan 
lotaustralin yang terdapat pada ubi kayu. Sedangkan non-glukosida sianogenik 
merupakan senyawa yang tidak berikatan glukosidik tapi berpotensi 
menghasilkan sianida. Senyawa ini dapat diukur dengan metode analisa tanpa 
adanya  tahapan perlakuan secara enzimatis maupun penambahan senyawa 
asam kuat. 
Tinggi rendahnya asam sianida yang dihasilkan pada proses hidrolisis 
glukosida tergantung pada varietas tanaman, genetik tanaman, umur tanaman, 
tingkat kematangan, dan kesuburan tanah (Cardoso et al., 2005). Sianida bebas 
merupakan produk akhir dari pemecahan senyawa potensial sianida, biasanya 
disebut degan asam sianida (HCN), sedangkan total sianida merupakan jumlah 
keseluruhan jenis sianida yang terkandung dalam suatu bahan baik itu berupa 
potensial sianida maupun sianida bebasnya. 
Sianida selalu ada dalam konsentrasi kecil (trace) pada banyak macam 
tumbuh-tumbuhan, terutama dalam bentuk glukosida sianogenik. Pada rumput, 
kacang-kacangan, umbi-umbian, dan biji tertentu, ditemukan dalam kadar yang 
relatif tinggi. Tiga macam glukosida yang dapat menghasilkan sianida dan 
diketahui ada pada tumbuh-tumbuhan yang lazim dimakan (edible) ialah : 
1. Amygdalin pada bitter almonds, dan biji (kernel) buah-buahan lain. 
2. Dhurrin pada sorghum dan rumput-rumput lainnya. 
3. Linamarin atau Phaseolutanin pada kacang-kacangan, seperti koro dan 





2.5.2. Sianida pada Ubi Kayu 
Senyawa sianida pada ubi kayu biasanya berupa senyawa sianohidrin 
hasil pemecahan dari linamarin. Kandungan glukosida sianogenik tersebar pada 
setiap bagian tanaman dengan konsentrasi yang berbeda-beda. Siritunga et al. 
(2003), menjelaskan bahwa glukosida sianogenik disintesa di daun kemudian 
ditranslokasi ke umbi dan bagian lain dari tanaman ubi kayu. Kadar glukosida 
tertinggi terdapat pada daun, sedangkan terendah terdapat pada umbi (Cardoso, 
et.al., 2005). Kadar glukosida sianogenik pada daun berkisar 200-1300 ppm 
HCN per kg berat segar dan umbi sebesar 10-500 ppm HCN per kg berat segar 
(Siritunga et al., 2003). Pada kulit umbi, kadar glukosida juga cukup tinggi. 
Diduga di tempat tersebut, glukosida sianogenik berfungsi melindungi umbi 
terhadap serangan mikroba (Haque, 2004).  
Senyawa sianogenik pada tanaman ubi kayu berupa senyawa glukosida 
sianogenik yang terdiri dari linamarin dan lotaustralin. Linamarin merupakan 
turunan dari valine sedangkan lotaustralin (methyl linamarin) merupakan turunan 
dari isoleucin (Peifen et al., 2004).  Rasio linamarin dan lotaustralin pada daun 
dan umbi ubi kayu adalah sekitar 93:7. Toksisitas pada tanaman ubi kayu terjadi 
akibat sianida yang terbebaskan ketika glukosida sianogenik terhidrolisis oleh 
enzim linamarase (Bradbury et al., 2010). Berikut gambar struktur dari Linamarin 
(1), Lotaustralin (II) dan aseton sianohidrin (III). 
 
Gambar 3. Struktur dari Linamarin (1), Lotaustralin (II) dan Aseton 
sianohidrin (III) 




Senyawa glukosida sianogenik (linamarin dan sejumlah kecil lotaustralin), 
dengan adanya enzim linamarase (β-glukosidase), akan terhidrolisa menjadi 
sianohidrin dan glukosa. Selanjutnya sianohidrin akan terurai menjadi hidrogen 
sianida. Selanjutnya sianohidrin terurai spontan pada pH 5 menjadi hidrogen 
sianida beracun yang sangat berbahaya bagi kesehatan manusia (Bradbury et 
al., 2010). Metode analisa sianida ubi kayu menggunakan hidrolisis asam tertera 
pada Gambar 4 dibawah ini. 
 
Gambar 4. Reaksi kimia Linamarin 
Bradbury et al. (1991) 
 
Bila umbi mengalami kerusakan mekanis (terpotong atau tergores) atau 
kehilangan  integritas fisiologis seperti kerusakan pascapanen, kedua senyawa 
prekursor itu akan kontak dengan enzim linamarase dan oksigen dari udara yang 
merombaknya menjadi glukosa, aseton, dan asam sianida. Jika kerusakan 
mekanis pada umbi tidak disertai perendaman dalam air, secara perlahan akan 
terbentuk HCN. Bila dibandingkan dengan kedua senyawa prekursornya, 
toksisitas HCN jauh lebih kuat. Selain itu, kedua senyawa prekursor tersebut 
bersifat sangat mudah larut dalam air dan tidak tahan pemanasan (Rust et al., 
2012). 
Ada beberapa cara yang dapat dilakukan untuk mengurangi kandungan 
HCN yang terdapat dalam ubi kayu, yaitu dengan cara perendaman, pencucian, 
perebusan, pengukusan, penggorengan atau pengolahan lain. Dengan adanya 
pengolahan dimungkinkan dapat mengurangi kadar HCN sehingga bila ubi kayu 
dikonsumsi tidak akan membahayakan bagi tubuh (Rust et al., 2012). 
Penelitian yang dilakukan oleh Lambri et al. (2013) metode pengupasan 
merupakan metode yang efektif mengurangi kadar sianida karena asam sianida 
sebagian besar terdistribusi pada korteks akar (skin layer) dan proses 
pengerokan kulit ari ubi kayu juga mengurangi kadar asam sianida karena 
linamarin kontak dengan enzim hidrolisa linamarase dan  mempercepat hidrolisa 










Aseton sianohidrin Kloramin T 
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al., 2010). Tahapan proses seperti perendaman, pencucian dengan air panas, 
proses fermentasi dan proses pengeringan juga dapat menurunkan kadar HCN 
pada ubi kayu. Proses perendaman dan pencucian dengan air panas dapat 
menghilangkan HCN disebabkan HCN mudah larut dalam air dan mempunyai 
titik didih 29ºC. Adapun hubungan varietas ubi kayu dan lama fermentasi alami 
terhadap penurunan kadar asam sianida disajikan pada Tabel 3 dibawah ini. 
Tabel 3. Efek varietas ubi kayu dan lama fermentasi alami selama 24 jam 
terhadap asam sianida 
Varietas ubi 
kayu 












berwarna putih  
374,00 ± 23,00 b 248,00 ± 37,00 c 33,80 
Variates pahit  
berwarna putih 
442,00 ± 31,00 a 94,00 ± 62,00 d 78,70 
Sumber : Lambri et al. (2013) 
 




Kadar HCN awal 
(sebelum fermentasi) 
(mg/kg) 
Kadar HCN akhir 
(setelah fermentasi) 
(mg/kg) 
Detoksifikasi           
(% penuruan HCN) 
8 570,00 ± 32,00 a 31,00 ± 8,00 d 94,60 
24 583,00 ± 23,00 a 91,00 ± 26,00 c 84,10 
72 142,00 ± 21,00 b 17,00 ± 11,00 e 87,80 
Sumber : Lambri et al. (2013) 
  
Tabel 3 menunjukkan bahwa tingkat penurunan HCN pada ubi kayu 
varietas pahit lebih tinggi (78,7%) dibandingkan ubi kayu manis (33,8%) dan 
penurunan HCN ini sangat dipengaruhi oleh varietas ubi kayu dan kadar sianida 
awal bahan.  Proses perendaman secara alami akan melarutkan senyawa 
linamarin dan lotaustralin, serta memacu pertumbuhan mikroorganisme yang 
dapat menguraikan racun menjadi asam organik. Disamping itu proses 
fermentasi yang dilanjutkan dengan pengeringan dapat menurunkan kadar 
sianida ubi kayu (Lambri et al., 2013). 
 
2.6.Sifat-sifat pati singkong /cassava 
Pati termasuk karbohidrat jenis polisakarida. Polisakarida ini banyak 
terdapat di alam yang sebagian besar terdapat di dalam tumbuhan (Poedjiadi et 
al., 2007). Pada tumbuhan, pati merupakan simpanan karbohidrat yang 
dihasilkan dari proses fotosintesis. Bagi hewan dan manusia, pati merupakan 
sumber karbohidrat utama yang banyak dikonsumsi sebagai sumber energi yang 
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penting. Pati atau amilum bersifat tidak larut dalam air pada suhu kamar, 
berwujud bubuk putih, tidak berasa dan tidak berbau. Di dalam tumbuhan, pati 
disimpan dalam sel sebagai granula kecil yang dapat dilihat di bawah mikroskop.  
Bentuk granula pati berbeda-beda tergantung dari tumbuhan sumber 
patinya. Pati ubi kayu memiliki granula dengan ukuran 5-35 μm dengan rata-rata 
ukurannya di atas 17 μm (Estiasih, 2009).  Menurut Adejumo et al. (2011) 
menjelaskan klasifikasi ukuran granula ubi kayu sebagai berikut : besar (>25 
μm), medium (10–25 μm), kecil (5–10 μm) dan sangat kecil (<5 μm). Granula pati 
ubi kayu sebagian besar diselimuti permukaan datar pada satu bagian sisi dan 
mempunyai lubang berbentuk kerucut (conical pit), disebut hilum ekssentrik 
(Moorthy, 1999 dalam Adejumo et al., 2011).  Zaidul et al. (2007) menjelaskan 
pati ubi kayu mempunyai kandungan phospor 97.0 ppm, kandungan amilosa 
28.8 ± 0.7%, kandungan protein  0.1%,  kandungan lemak negatif dan kadar air 
13,4%.   
Amilosa dan amilopektin tidak berada bebas di alam, tetapi dilindungi 
oleh agregat semikristalin yang dikenal sebagai granula pati. Granula pati 
diyakini terdiri dari lapisan yang bergantian antara lapisan semikristalin dan 
amorfous (Shivus et al., 2005). Struktur granula tergantung pada interaksi 
amilosa dan amilopektion melalui ikatan hidrogen intramolekuler. Interaksi yang 
kuat, banyak, dan teratur membentuk daerah kristalin dan jika sebaliknya akan 
menghasilkan daerah amorfous (Liu et al.,  2005).  
Bagian kristalin dibentuk oleh rantai cabang amilopektin berukuran 
pendek yang tersusun  dalam bentuk klaster dan amilosa, sementara bagian 
amorfous dibentuk oleh titik percabangan (ikatan α-1,6) amilopektin, amilopektin 
rantai panjang dan amilosa (Liu, 2005; Roder et al., 2005).  Kristalinitas lebih 
disebabkan oleh amilopektin heliks ganda dan bukan oleh amilosa. Sebagian 
besar amilosa terdapat di bagian amorfous dalam bentuk bebas atau terikat 
dengan lemak (Liu et al., 2005). Berikut ini adalah susunan daerah kristalin dan 




Gambar 5. Skema struktur granula dengan penampang amorfous dan 
semi kristalin dari pertumbuhan cincin Liu et al. (2005) 
 
Pati yang merupakan suatu polisakarida yang tersusun dari monomer 
glukosa. Glukosa yang terdapat pada pati berikatan melalui ikatan α-1,4 dan α-
1,6  glikosidik. Karena adanya kedua ikatan tersebut, terdapat kemungkinan 
perbedaan struktur dari molekul pati. Secara alamiah pati merupakan campuran 
dari amilosa dan amilopektin. Ikatan tunggal polimer yang terdiri dari 500 sampai 
dengan 2000 monomer glukosa dengan hanya terdapat ikatan α-1,4 glikosidik 
dinamakan amilosa. Di sisi lain, adanya ikatan α-1,6 glikosidik menghasilkan 
polimer glukosa bercabang yang dinamakan amilopektin.  Amilosa dapat 
membentuk cabang dan jumlah dari titik-titik cabang tersebut kurang dari 20 per 
molekul sedangkan jumlah rata-rata cabang amilopektin adalah sekali setiap 20 
unit glukosa. Berat molekul amilosa sekitar 100 kDa sedangkan amilopektin lebih 
tinggi yaitu 104-106 (Shivus et al., 2005).  
 
2.6.1. Amilosa 
Amilosa merupakan bagian polimer dengan ikatan α-(1,4) dari unit 
glukosa dan pada setiap rantai terdapat 500-2000 unit D-glukosa, membentuk 
rantai lurus yang umumnya dikatakan sebagai linier dari pati (Hee, 2005; Chen et 
al., 2010). Walaupun secara ilustratif bentuk dari amilosa adalah linear, tapi 
sesungguhnya amilosa dapat berbentuk heliks ganda atau heliks tunggal (Shivus 
et al., 2005).  Berdasarkan Zavareze et al. (2011) berat molekul amilosa berkisar 
antara 1 × 105 sampai 1 × 106 g/mol. 
Amilosa dapat membentuk heliks dikarenakan adanya ikatan antar atom 
hidrogen, sehingga  bagian dalam heliks bersifat hidrofobik yang dapat 
Lapisan semikristalin dari 















membentuk kompleks dengan asam lemak bebas, komponen asam lemak, 
beberapa alkohol, gliserida, dan iodine (Thomas, 1999; Shivus et al., 2005).  
Amilosa berikatan komplek dengan lemak dan emulsifier dalam makanan seperti 
mono dan digliserida sehingga dapat merubah suhu gelatinisasi, tekstur dan 
profil viskositas dari pasta serta dapat membatasi retrogradasi. (Thomas & 
Atwell, 1999; Zavareze et al., 2011). 
Karakteristik dari amilosa dalam suatu larutan adalah kecenderungan 
membentuk koil yang sangat panjang dan fleksibel yang selalu bergerak 
melingkar. Struktur ini mendasari terjadinya interaksi iod amilosa membentuk 
warna biru. Dalam masakan, amilosa memberikan efek keras bagi pati (Hee et 
al., 2005). Struktur rantai amilosa cenderung membentuk rantai yang linear 
seperti terlihat pada Gambar 6. 
 
Gambar 6. Struktur Amilosa 
Sumber : Hee et al. (2005) 
 
2.6.2. Amilopektin 
Sedangkan amilopektin adalah polimer berantai cabang dengan ikatan α-
(1,4)-glikosidik dan ikatan α-(1,6)-glikosidik di tempat percabangannya. Setiap 
cabang terdiri atas 25-30 unit D-glukosa. Selain perbedaan struktur, panjang 
rantai polimer, dan jenis ikatannya, amilosa dan amilopektin mempunyai 
perbedaan dalam hal penerimaan terhadap iodin. Amilosa akan membentuk 
kompleks berwarna biru sedangkan amilopektin membentuk kompleks berwarna 
ungu-coklat bila ditambah dengan iodin (Hee et al., 2005). 
Amilopektin seperti amilosa juga mempunyai ikatan α-(1,4) pada rantai 
lurusnya, serta ikatan α-(1,6) pada titik percabangannya. Struktur rantai 
amilopektin cenderung membentuk rantai yang bercabang seperti terlihat pada 
Gambar 7. Ikatan percabangan tersebut berjumlah sekitar 4-5% dari seluruh 
ikatan yang ada pada amilopektin. Biasanya amilopektin mengandung 1000 atau 
lebih unit molekul glukosa untuk setiap rantai. Berat molekul amilopektin glukosa 
untuk setiap rantai bervariasi tergantung pada sumbernya. Berat molekul 
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amilopektin 1000 kali berat amilosa berkisar dari 1×107 sampai 5×108 g/mol 
(Zavareze et al., 2011) 
Amilopektin pada pati umbi-umbian mengandung sejumlah kecil ester 
fosfat yang terikat pada atom karbon ke 6 dari cincin glukosa. Dalam produk 
makanan, amilopektin bersifat merangsang terjadinya proses mekar (puffing) 
dimana produk makan yang berasal dari pati yang kandungan amilopektinnya 
tinggi akan bersifat ringan, porus, garing dan renyah. Kebalikannya pati dengan 
kandungan amilosa tinggi, cenderung menghasilkan produk yang keras, pejal, 
karena proses mekarnya terjadi secara terbatas (Hee  et al., 2005; Isti, 2010). 
 
 
Gambar 7. Struktur Amilopektin 
Sumber : Hee et al. (2005) 
 
Pada struktur granula pati, amilosa dan amilopektin ini tersusun dalam 
suatu cincin-cincin. Jumlah cincin dalam suatu granula kurang lebih berjumlah 
16, ada yang merupakan cincin lapisan amorf dan cincin yang merupakan 
lapisan semikristal (Hustiany, 2006). Sedangkan Estiasih (2006) menjelaskan 
bahwa komposisi amilosa dan amilopektin berbeda-beda pada tiap tumbuhan. 
Untuk pati yang berasal dari jagung memiliki kadar amilosa 28% dan kadar 
amilopektin 72%, sedangkan pati yang berasal dari singkong dan beras memiliki 
kandungan amilosa dan amilopektin yang sama, yaitu secara berturut-turut 17% 
dan 83%. 
Pemanasan pati dalam air berlebih pada suhu gelatinisasi menyebabkan 
granula kehilangan kristalinitas yang sifatnya tidak dapat balik (Chen et al., 
2010). Gelatinisasi merupakan transisi fisik yang menyebabkan rusaknya 
keteraturan molekul granula, yang melibatkan proses pembengkakan granula 
dan pelarutan pati. Proses ini berlangsung cepat di daerah amofous. Ada 
beberapa faktor yang mempengaruhi proses gelatinisasi antar lain rasio amilosa-
amilopektin, perbedaan jumlah rantai panjang amilopektin, distribusi rantai 
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pendek amilopektin, keberadaan komponen minor (terutama lemak dan ester 
fosfat), serta bentuk dan ukuran granula (Liu et al., 2005). 
Proses gelatinisasi ditandai dengan meningkatnya viskositas. Proses 
gelatinisasi menyebabkan ikatan hidrogen intramolekuler rusak. Ikatan hidrogen 
mempunyai peranan untuk  mempertahankan struktur integritas granula. 
Terdapatnya gugus hidroksil yang bebas akan menyerap air, sehingga terjadi 
pembengkakan granula pati.  Dengan demikian, semakin banyak gugus hidroksil 
maka kemampuan menyerap air semakin tinggi. Kadar amilosa yang tinggi juga 
dapat meningkatkan absorpsi air. Jika jumlah air dalam sistem dibatasi, maka 
amilosa tidak dapat meningggalkan granula. 
Apabila pati dilarutkan di dalam air dingin, maka pati akan menyerap air 
dan membengkak. Namun, jumlah air yang terserap dan pembengkakan yang 
terjadi terbatas. Air yang terserap tersebut hanya dapat mencapai kadar 30%. 
Peningkatan volume granula pati yang terjadi di dalam air pada suhu antara 55-
65 °C merupakan pembengkakan sesungguhnya, dan setelah pembengkakan ini 
granula pati dapat kembali pada kondisi semula. Granula pati dapat 
membengkak luar biasa, tetapi bersifat tidak dapat kembali pada kondisi semula 
(Zaidul et al., 2008). 
Bila suspensi pati dalam air dipanaskan, maka dapat diamati beberapa 
perubahan yang terjadi selama proses gelatinasi. Mula-mula, suspensi pati yang 
keruh seperti susu akan menjadi jernih pada suhu tertentu tergantung pada jenis 
pati yang digunakan. Proses gelatinisasi menyebabkan ikatan hidrogen 
intramolekuler rusak. Ikatan hidrogen mempunyai peranan untuk 
mempertahankan struktur integritas granula. Terdapatnya gugus hidroksil yang 
bebas akan menyerap air, sehingga terjadi pembengkakan granula pati. Bila 
energi kinetik molekul-molekul air menjadi lebih kecil daripada gaya tarik menarik 
antara molekul pati di dalam granula, maka air dapat masuk ke dalam granula 
pati. Karena jumlah gugus hidroksil dalam molekul pati sangat besar, maka 
kemampuan menyerap air pun sangat besar. Proses gelatinasi pada pati terjadi 
pada suhu yang berbeda-beda tergantung  pada sumber patinya. Dengan 
visikosimeter, suhu gelatinasi dapat ditentukan, misalnya pada jagung 62-70 °C, 
beras 68-78 °C, kentang 58-60 °C, dan tapioka 52-64 °C (Richana et al., 2004). 
Pati yang berasal dari singkong memiliki suhu gelatinasi yang lebih rendah 
dibandingkan dengan pati yang berasal dari tumbuhan yang lainnya. Suhu 
gelatinasi pati singkong berkisar antara 49-64 °C sampai 62-73 °C. Pati singkong 
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memiliki viskositas paling tinggi bila dibandingkan dengan pati-pati yang lainnya. 
Karakteristik viskositas ini dipengaruhi oleh perbedaan varietas, faktor 
lingkungan, laju pemanasan, dan bahan-bahan lain yang terdapat di dalam 
sistem (Estiasih, 2006). 
Suhu gelatinisasi berkorelasi positif dengan kandungan amilosa 
(Odenigbo et al., 2013). Pati yang telah tergelatinisasi dapat mengalami 
reassociation atau retrogradasi. Retrogradasi adalah peristiwa dimana molekul-
molekul amilosa yang telah larut pada proses gelatinisasi sebelumnya bergabung 
kembali membentuk gel yang kuat setelah proses pendinginan (Herawati, 2010). 
Amilopketin merupakan polimer α-1,4 unit glukosa dengan rantai samping 
α-1,6 unit glukosa. Dalam suatu molekul pati, ikatan α-1,6 D-glukosa ini 
jumlahnya sangat sedikit,berkisar antara 4-5%. Namun, jumlah molekul dengan 
rantai yang bercabang sangat banyak dengan derajat polimerisasi 105-3 x 106 
unit glukosa (Herawati, 2010). Ketika dipanaskan dalam air, amilopektin akan 
membentuk lapisan yang transparan, yaitu larutan dengan viskositas tinggi dan 
berbentuk lapisan-lapisan seperti untaian tali. Pada amilopektin cenderung tidak 
terjadi retrogradasi dan tidak membentuk gel, kecuali pada konsentrasi tinggi 
(Belitz et al., 2009).  
Tabel 5a. Karakteristik pati 






Pati murni ubi kayu (Amylum manihot) 2,93% 5,99  g 59,17 °C 
MOCAF 17,36% 7,91 g 53,36 °C 
Pati ubi kayu termodifikasi 48 jam 33,57% 6,61 g 60,91 °C 
Pati ubi kayu termodifikasi 72 jam 26,14% 6,66 g 60,54 °C 
Starch 1500 (pembanding pati) 28,78% 9,44 g 58,47 °C 
Sumber : Suheri et al. (2013) 
 
Tabel 5a menunjukkan bahwa kadar amilosa tertinggi dimiliki oleh pati ubi 
kayu termodifikasi 48 jam, hal ini disebabkan karena aktivitas bakteri yang 
optimal pada lama fermentasi 48 jam (awal fase stationer). Kemungkinan besar 
bahwa peningkatan yang tampak pada kandungan amilosa pati singkong 
termodifikasi disebabkan oleh intensifikasi dari warna biru oleh fraksi linier yang 
dihasilkan oleh enzim/hidrolisis asam amilopektin pada daerah amorf dari 
granula pati selama fermentasi. Kadar amilosa ini akan berkaitan dengan 
berbagai sifat pati yaitu swelling power dan suhu gelatinisasi. Nilai swelling 
power berkaitan dengan sifat amilosa yang terkandung dalam pati. Semakin 
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tinggi kadar amilosa pada pati maka semakin rendah nilai swelling power yang 
dimilikinya. (Suheri et al., 2013). 
Hasil pemeriksaan suhu gelatinisasi menunjukkan bahwa suhu 
gelatinisasi tertinggi dimiliki oleh pati termodifikasi 48 jam diikuti oleh pati ubi 
kayu termodifikasi 72 jam, pati ubi kayu, starch 1500 dan MOCAF. Hasil ini 
menunjukkan sifat gelatinisasi suatu pati, artinya semakin rendah temperatur 
gelatinisasi maka akan semakin cepat suatu pati mengalami proses gelatinisasi, 
demikian pula sebaliknya sehingga dari sifat ini kita bisa mengetahui kisaran 
suhu aman untuk perlakuan bahan baku pati. 
Hasil foto SEM (Scanning Electron Microscope) pada MOCAF, pati ubi 
kayu termodifikasi 48 dan 72 jam memperlihatkan adanya perubahan struktur 
dari permukaan granula pati (perlubangan) yang dihasilkan pada proses 
fermentasi. Namun jumlah banyaknya granula pati yang dilubangi bervariasi 
antara MOCAF, pati termodifikasi 48 jam dan pati termodifikasi 72 jam. Hal ini 
disebabkan karena adanya perbedaaan waktu fermentasi antara MOCAF, pati 
termodifikasi 48 jam dan pati termodifikasi 72 jam. Berikut gambar  struktur dari 
permukaan granula pati (perlubangan) yang dihasilkan pada proses fermentasi. 
 
Gambar 8.  Struktur dari permukaan granula pati (perlubangan) yang di-
hasilkan pada proses fermentasi Suheri et al. (2013) 
 
Hasil foto SEM terlihat bahwa pati termodifikasi 48 jam menghasilkan 
perlubangan pati yang lebih banyak dan jelas dibandingkan dengan MOCAF dan 
pati termodifikasi 72 jam. Ini disebabkan karena pati termodifikasi 48 jam 
merupakan saat optimum dari aktivitas mikroba (berada pada awal fase 
Pati ubi kayu modifikasi 72 jam 
jam 
Pati ubi kayu perbesaran 1500 
X 




stasioner). Sementara pada pati termodifikasi 72 jam aktivitas bakteri sudah 
mulai menurun (fase kematian). Sedangkan pada Mocaf karena proses 
fermentasi dilakukan pada singkong bukan langsung pada pati maka hasil 
perlubangan pati akibat aktivitas mikroba pun menjadi berkurang. Dari beberapa 
penelitian sebelumnya fermentasi pati singkong dengan bakteri asam laktat akan 
menghasilkan sejumlah lubang dangkal dengan diameter yang besar. 
 
2.7.Tepung Mocaf   
Pengolahan produk setengah jadi merupakan salah satu cara 
pengawetan hasil panen, terutama untuk komoditas yang berkadar air tinggi 
seperti umbi dan buah. Keuntungan lain dari pengolahan produk setengah jadi 
yaitu, sebagai bahan baku yang fleksibel untuk industri pengolahan lanjutan, 
aman dalam distribusi, serta menghemat ruangan dan biaya penyimpanan. 
Teknologi ini mencakup teknik pembuatan  sawut/chip/granula/grit, teknik 
pembuatan tepung, teknik separasi atau ekstraksi, dan pembuatan pati. 
Teknologi tepung merupakan salah satu proses alternatif produk setengah jadi 
yang dianjurkan, karena lebih tahan disimpan, mudah dicampur (dibuat 
komposit), diperkaya zat gizi, (difortifikasi), dibentuk, dan lebih cepat dimasak 
sesuai tuntutan kehidupan modern yang ingin serba praktis. Prosedur 
pembuatan tepung sangat beragam,  dibedakan berdasarkan sifat dan 
komponen kimia bahan pangan. Namun secara garis besar dapat dikelompokkan 
menjadi dua, yaitu bahan pangan yang tidak mudah menjadi coklat apabila 
dikupas (kelompok serealia) dan bahan pangan yang mudah menjadi coklat 
(kelompok aneka umbi dan buah yang kaya akan karbohidrat) (Widowati, 2009). 
Secara definif, Mocaf merupakan produk tepung ubi kayu yang diproses 
menggunakan prinsip memodifikasi sel ubi kayu secara fermentasi oleh bakteri 
asam laktat (BAL) yang mendominasi selama berlangsungnya fermentasi ubi 
kayu tersebut. Mikroba yang tumbuh menghasilkan enzim pektinolitik dan 
selulolitik yang dapat menghancurkan dinding sel ubi kayu sedemikian rupa 
sehingga terjadi pembebasan granula pati. Proses pembebasan granula pati ini 
akan menyebabkan perubahan karakteristik dari tepung yang dihasilkan berupa 
naiknya viskositas, kemampuan gelasi, daya rehidrasi dan kemudahan melarut 
(Subagio, 2006). 
Selanjutnya, granula pati tersebut akan mengalami hidrolisis 
menghasilkan monosakarida sebagai bahan baku penghasil asam-asam organik, 
terutama asam laktat. Senyawa asam ini akan bercampur dengan tepung 
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sehingga ketika tepung tersebut diolah akan menghasilkan aroma dan cita rasa 
yang khas yang dapat menutupi aroma dan rasa ubi kayu yang cenderung tidak 
disukai konsumen. Saat fermentasi berlangsung, juga terjadi penghilangan 
komponen penimbul warna dan penurunan kandungan protein  yang dapat 
menyebabkan warna coklat ketika pemanasan. Akibatnya adalah warna tepung 
Mocaf yang dihasilkan lebih putih jika dibandingkan dengan warna tepung ubi 
kayu biasa (Rahman, 2007). 
Walaupun dari komposisi kimianya tidak jauh berbeda, Mocaf mempunyai 
karakteristik fisik dan organoleptik yang spesifik jika dibandingkan dengan tepung 
ubi kayu pada umumnya. Kandungan nitrogen Mocaf lebih rendah dibandingkan 
tepung ubi kayu, dimana senyawa ini dapat menyebabkan warna coklat ketika 
pengeringan atau pemanasan. Dampaknya adalah warna Mocaf yang dihasilkan 
lebih putih jika dibandingkan dengan warna tepung ubi kayu biasa (Subagio, 
2006). 
Carsodo et al. (2005) melaporkan bahwa proses fermentasi dapat 
mengurangi kandungan HCN dalam ubi kayu sampai seperdelapan dari total 
HCN sebelum fermentasi. Pada penelitian yang dilakukan Pujimulyani (2001) 
pengolahan biji koro benguk dengan Rhizopus oligosporus ternyata dapat 
menurunkan kandungan HCN dari 340 ppm menjadi 30 ppm setelah biji koro 
benguk difermentasi selama 48 jam. 
Secara teknik produksi Mocaf sangat sederhana, hampir sama dengan 
tepung ubi kayu biasa tetapi disertai dengan fermentasi menggunakan prinsip 
memodifikasi sel ubi kayu. Langkah pertama proses pembuatan Mocaf yaitu ubi 
kayu dibuang kulit dan lendirnya kemudian dicuci sampai bersih. Selanjutnya, 
ukurannya dikecilkan dengan ketebalan tertentu dan dilakukan fermentasi selam 
12-72 jam (tergantung dari bahan baku dan produk yang diinginkan). Ubi kayu 
terfermentasi selanjutnya dikeringkan dengan sinar matahari atau dengan mesin 
pengering. Bahan yang telah kering, kemudian digiling dan diayak dengan 
ukuran 60-120 mesh. Syarat mutu tepung Mocaf menurut SNI 7622-2011 








Tabel 5b. Syarat mutu tepung Mocaf menurut SNI 7622-2011 
Kriteria Satuan Persyaratan 
Keadaan    
Bentuk  - Serbuk halus 
Bau - Normal 
Warna  - Putih 
Benda-benda asing - Tidak ada 
Serangga dalam semua bentuk 
stadia dan potongan-potongannya 
yang tampak 
- Tidak ada 
Kehalusan  -  
Lolos ayakan 100 mesh % b/b Min. 90,00 
Lolos ayakan 80 mesh % b/b 100,00 
Kadar air % b/b Maks 13,00 
Kadar abu % b/b Maks 1,50 
Serat kasar  % b/b Maks 2,00 
Kriteria Satuan Persyaratan 
Derajat putih (MgO=100) - Min 87,00 
Belerang dioksida (S02) % b/b Negatif 
Derajat asam  ml NaOH 
1 N/100 g 
Maks 4,00 
HCN mg/kg Maks 10,00 
Cemaran logam    
Cadmium (Cd) mg/g Maks 0,20 
Timbal (Pb) mg/g Maks 0,30 
Timah (Su) mg/g Maks 40,00 
Merkuri (Hg)  mg/g Maks 0,05 
Cemaran Arsen (As) mg/g Maks 0,50 
Cemaran mikroba   
Angka lempeng total (35°C, 48 jam) Koloni/g Maks 1 x 100 
Escherichia coli APM/g Maks 10 
Baciluss cereus Koloni/g < 1 x 104 
Kapang Koloni/g Maks  1 x 104 
Sumber : SNI (2011) 
Tabel 6. Perbedaan komposisi kimia Mocaf dengan tepung singkong 
Parameter  MOCAF Tepung Singkong 
Kadar air (%) Maks 13,00 Maks 13,00 
Kadar protein (%) Maks 1,00 Maks 1,00 
Kadar abu (%) Maks 0,20 Maks 0,20 
Kadar pati (%) 70,07-82,50 82,00-85,00 
Kadar serat (%) 1,90-3,40 1,00-4,20 
Kadar lemak (%) 0,40-0,80 0,40-0,80 
Kadar HCN (%) Tidak terdeteksi  Tidak terdeteksi 
Sumber : Subagio (2006) 
 
Tabel 7. Perbedaan sifat fisik dan organoleptik Mocaf dengan tepung singkong 
Parameter  Mocaf Tepung Singkong 
Besar butiran (mesh)  Maks 80,00 Maks 80,00 
Derajat keputihan (%) 88,00-91,00 85,00-87,00 
Warna  Putih Putih agak kecoklatan 
Aroma  Netral Kesan singkong 
Rasa Netral Kesan singkong 
Sumber : Subagio (2006) 
 
Dalam proses produksi Mocaf, ada beberapa hal yang harus diperhatikan 
agar dihasilkan Mocaf dengan mutu yang baik (Subagio et al., 2008) : 
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1. Bahan baku 
a) Varietas ubi kayu mempengaruhi karakteristik Mocaf yang dihasilkan, 
dimana berbeda varietas makan akan berbeda juga cara fermentasi dan 
aplikasinya.  
b) Umur ubi kayu seharusnya berumur sedang (tidak terlalu tua karena serat 
akan banyak dan tidak terlalu muda karena rendemen akan berkurang) 
c) Mutu baik, tidak terdapat bercak-bercak hitam 
d) Selama pengulitan, hindari kontaminasi dengan kotoran agar didapatkan 
hasil yang putih dan bersih. 
2. Fermentasi harus berjalan sempurna. Waktu menjadi sangat penting 
secara teknis maupun ekonomis. Lama fermentasi tergantung dari tipe 
produk yang dikehendaki. 
3. Jika menggunakan oven, suhu pengeringan tidak boleh terlalu tinggi agar 
pati tidak mengalami gelatinisasi dan tidak terlalu rendah yang dapat 
menyebabkan tumbuhnya jamur selama proses pengeringan. 
4. Pengayakan semakin kecil maka semakin baik, tetapi jumlah sortiran juga 
akan semakin besar.  
Mocaf dapat digunakan sebagai bahan tambahan makanan dengan 
penggunaannya yang sangat luas, salah satunya pada produk bakery. Hasil uji 
coba menunjukkan bahwa Mocaf dapat digunakan sebagai bahan baku, baik 
substitusi maupun seluruhnya, pada berbagai jenis produk bakery mulai dari 
biskuit, cake sampai roti tawar (Rahman, 2007). 
Beberapa keuntungan yang diperoleh menggunakan tepung Mocaf antara 
lain : 
1. Bahan baku untuk tepung ini banyak tersedia di dalam negeri, sehingga 
kemungkinan kelangkaan produk dapat dihindari karena tidak tergantung 
dari impor. 
2. Harga tepung Mocaf relatif murah jika dibandingkan dengan harga tepung 
terigu maupun tepung beras, sehingga biaya pembuatan produk dapat 
lebih rendah. 
3. Program swasembada pangan dari pemerintah dapat terealisir dengan 
penggunaan bahan makanan yang berasal dari produksi di dalam negeri 
sendiri. 
 
Aplikasi Mocaf selain pada produk pangan sangat beragam,  misalnya 
untuk kue basah, telah diuji coba aplikasi Mocaf pada kue lapis tradisional yang 
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umumnya  berbahan baku tepung beras atau tepung terigu dengan ditambah 
tapioka. Hasilnya menunjukkan bahwa Mocaf dapat menggantikan tepung beras 
maupun tepung terigu 100%. Kue lapis yang dihasilkan bertekstur lembut dan 
tidak keras. Dengan teknik pembuatan pasta Mocaf dapat digunakan sebagai 
bahan baku starch noodle (seperti sun atau bihun), rice paper untuk kulit pastel 
atau lumpia/harumaki. Untuk produk bakery yang mengandalkan gluten sebagai 
pengambangan volumenya seperti roti tawar, pia basah, dan berbagai jenis roti-
rotian lainnya aplikasi Mocaf untuk mengganti terigu jumlahnya bervariasi  mulai 
20% di roti tawar sampai 50% pada pia basah. Substitusi Mocaf 20% pada roti 
tawar mempunyai tekstur dan daya kembang yang tidak berbeda dengan kontrol 
(Subagio, 2008). 
 
2.8 Bakteri Asam Laktat  
Bakteri asam laktat (BAL) adalah kelompok bakteri gram positif berbentuk 
kokus atau batang, tidak membentuk spora, pada umumnya tidak motil, bersifat 
anaerob, katalase negatif dan oksidase positif, dengan asam laktat sebagai 
produk utama fermentasi karbohidrat. Sifat-sifat khusus bakteri asam laktat 
adalah mampu tumbuh pada kadar gula, alkohol, dan garam yang tinggi, mampu 
memfermentasikan monosakarida dan disakarida. Sebagian besar BAL dapat 
tumbuh sama baiknya di lingkungan yang memiliki dan tidak memiliki O2 (tidak 
sensitif terhadap O2), sehingga termasuk anaerob aerotoleran. Bakteri yang 
tergolong dalam BAL memiliki beberapa karakteristik tertentu yang meliputi: tidak 
memiliki porfirin dan sitokrom, katalase negatif, tidak melakukan fosforilasi 
transpor elektron, dan hanya mendapatkan energi dari fosforilasi substrat. 
Hampir semua BAL hanya memperoleh energi dari metabolisme gula sehingga 
habitat pertumbuhannya hanya terbatas pada lingkungan yang menyediakan 
cukup gula atau bisa disebut dengan lingkungan yang kaya nutrisi. Kemampuan 
mereka untuk menghasilkan senyawa (biosintesis) juga terbatas dan kebutuhan 
nutrisi kompleks BAL meliputi asam amino, vitamin, purin, dan pirimidin. 
Bakteri asam laktat dapat dibedakan atas 2 kelompok berdasarkan hasil 
fermentasinya, yaitu:  
1. Bakteri homofermentatif : glukosa difermentasi menghasilkan asam laktat 
sebagai satu-satunya produk. Contoh : Streptococus, Pediococcus, dan 
beberapa Lactobacillus.  
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2. Bakteri heterofermentatif : glukosa difermentasikan selain menghasilkan asam 
laktat juga memproduksi senyawa-senyawa lainnya yaitu etanol, asam asetat 
dan CO2. Contoh :Leuconostoc, dan beberapa spesies Lactobacillus. 
Berikut merupakan beberapa jenis bakteri asam laktat antara lain sebagai 
berikut:  
1. Streptococcus thermophilus, Streptococcus lactis dan Streptococcus cremoris.  
Semuanya ini adalah bakteri gram positif, berbentuk bulat (coccus) yang 
terdapat sebagai rantai dan semuanya mempunyai nilai ekonomis penting dalam 
industri susu.  
2. Pediococcus cerevisae.  
Bakteri ini adalah gram positif berbentuk bulat, khususnya terdapat 
berpasangan atau berempat (tetrads). Walaupun jenis ini tercatat sebagai 
perusak bir dan anggur, bakteri ini berperan penting dalam fermentasi daging 
dan sayuran.  
3. Leuconostoc mesenteroides dan Leuconostoc dextranicum.  
Bakteri ini adalah gram positif berbentuk bulat yang terdapat secara 
berpasangan atau rantai pendek. Bakteri-bakteri ini berperan dalam perusakan 
larutan gula dengan produksi pertumbuhan dekstran berlendir. Walaupun 
demikian, bakteri-bakteri ini merupakan jenis yang penting dalam 18 permulaan 
fermentasi sayuran dan juga ditemukan dalam sari buah, anggur, dan 
bahanpangan lainnya.  
4. Lactobacillus lactis, Lactobacillus acidophilus, Lactobacillus bulgaricus, 
Lactobacillus plantarum, Lactobacillus delbrueckii. (Axelsson, 2004) dalam Gopal 
et al. (2008). 
Organisme-organisme ini adalah bakteri berbentuk batang, gram positif 
dan sering berbentuk pasangan dan rantai dari sel-selnya. Jenis ini umumnya 
lebih tahan terhadap keadaan asam dari pada jenis-jenis Pediococcus atau 
Streptococcus dan oleh karenanya menjadi lebih banyak terdapat pada sayuran. 
Pada hewan ternak lain seperti sapi Bali dapat ditemukan bakteri asam laktat 
seperti Lactobacillus lactis dan Lactobacillus brevis. 
2.8.1 Faktor - Faktor Yang Mempengaruhi Pertumbuhan Bakteri Asam 
Laktat  
a. Lama Fermentasi  
Mikroorganisme diinokulasi pada media, pertumbuhan yang terlihat mula-
mula adalah suatu pembesaran ukuran, volume dan berat sel. Ketika ukurannya 
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telah mencapai kira-kira dua kali dari besar sel normal, sel tersebut membelah 
dan menghasilkan dua sel. Sel-sel tersebut kemudian tumbuh dan membelah diri 
menghasilkan empat sel. Selama kondisi memungkinkan, pertumbuhan dan 
pembelahan sel berlangsung terus sampai sejumlah besar populasi sel 
terbentuk. Waktu antara masing-masing pembelahan sel berbeda-beda 
tergantung dari spesies dan kondisi lingkungannya, tetapi untuk kebanyakan 
bakteri waktu ini berkisar antara 10-60 menit. Tipe pertumbuhan yang cepat ini 
disebut pertumbuhan logaritmis atau eksponensial karena bila log jumlah sel 
digambarkan terhadap waktu dalam grafik akan menunjukkan garis lurus. 
b. pH (keasaman)  
Makanan yang mengandung asam biasanya tahan lama, tetapi jika 
oksigen cukup jumlahnya dan bakteri dapat tumbuh serta fermentasi 
berlangsung terus, maka daya awet dari asam tersebut akan hilang. Pada 
keadaan ini mikroba proteolitik dan lipolitik dapat berkembang biak. Kebanyakan 
strain dapat tumbuh pada pH 4.4 dan pertumbuhan optimum dicapai pada pH 
5.5-6.5.  
c. Suhu  
Tiap-tiap mikroorganisme memiliki suhu pertumbuhan maksimal, minimal 
dan optimal yaitu suhu yang memberikan pertumbuhan terbaik dan perbanyakan 
diri tercepat. Mikroorganisme dapat diklasifikasikan menjadi tiga kelompok 
berdasarkan suhu pertumbuhan yang diperlukannya yaitu golongan psikrofil, 
tumbuh pada suhu dingin dengan suhu optimal 10-20 ˚C, golongan mesofil 
tumbuh pada suhu sedang dengan suhu optimal 20-45 ˚C dan golongan termofil 
tumbuh pada suhu tinggi dengan suhu optimal 50-60 ˚C. Bakteri bervariasi dalam 
hal suhu optimum untuk pertumbuhan dan pembentukan asam. Kebanyakan 
bakteri dalam kultur laktat mempunyai suhu optimum 30 ˚C, tetapi beberapa 
kultur dapat membentuk asam dengan kecepatan yang sama pada suhu 37 ˚C 
maupun 30 ˚C.  
d. Oksigen  
Tersedianya oksigen dapat mempengaruhi pertumbuhan 
mikroorganisme. Bakteri diklasifikasikan menjadi empat kelompok yaitu aerob 
obligat (tumbuh jika persediaan oksigen banyak), aerob fakultatif (tumbuh jika 
oksigen cukup, juga dapat tumbuh secara anaerob), anaerob obligat (tumbuh jika 
tidak ada oksigen) dan anaerob fakultatif (tumbuh jika tidak ada oksigen juga 




2.8.2.Optimasi Media Pertumbuhan Bakteri Asam Laktat 
Bakteri asam laktat adalah kelompok bakteri yang mampu mengubah 
karbohidrat (glukosa) menjadi asam laktat. Efek bakterisidal dari asam laktat 
berkaitan dengan penurunan pH lingkungan menjadi 3-4,5 sehingga 
pertumbuhan bakteri lain termasuk bakteri pembusuk akan terhambat. Pada 
umumnya mikroorganisme dapat tumbuh pada kisaran pH 6-8, sifat yang 
terpenting dari bakteri asam laktat adalah kemampuannya untuk merombak 
senyawa kompleks  menjadi senyawa yang lebih sederhana sehingga dihasilkan 
asam laktat. Sifat ini penting dalam pembuatan produk fermentasi. Bakteri asam 
laktat mampu berperan sebagai agen diversifikasi pengolah pangan sebab 
bakteri ini memiliki kemampuan mendegradasi gula yang terkandung dalam 
media pertumbuhannya menjadi gula sederhana, mendegradasi protein dan 
peptida menjadi asam amino (Mette et al., 2007). 
Bakteri asam laktat aman untuk pangan, tidak menghasilkan toksin pada 
makanan, sehingga sering disebut sebagai mikroorganisme yang meningkatkan 
nilai makanan (food grade microorganism). Bakteri asam laktat berperan pula 
sebagai agen yang dapat mengawetkan pangan. Bakteri ini mengawetkan 
pangan dengan menghasilkan senyawa anti mikroba berupa asam organik, 
hidrogen peroksida, diasetil, bakteriosin, etanol, potensial redoks yang rendah. 
Dengan kemampuan untuk mengubah berbagai senyawa yang terdapat 
pada media menjadi senyawa lain yang lebih sederhana, memberikan rasa dan 
aroma yang khas pada makanan maka bakteri ini akan memiliki kemampuan 
untuk meningkatkan rasa dan nilai penerimaan produk pangan fermentasi oleh 
bakteri asam laktat. Kondisi optimal pertumbuhan bakteri asam laktat adalah 
pada suhu 30-37 ˚C, pH 3.0-8.0 , sumber gula media pertumbuhan glukosa dan 
fruktosa. Bakteri asam laktat memiliki tingkat efisiensi penggunaan substrat 
tergantung pada tipe fermentasinya. Bakteri asam laktat homofermentatif mampu 
mengubah 95% glukosa substrat menjadi asam laktat, CO2, dan senyawa volatil. 
Bakteri asam laktat heterofermentatif dapat menggunakan 90% gula yang ada 
dalam substrat (Mette et al., 2007). 
 
2.9. Fermentasi Alami  
Fermentasi dilakukan secara alami yaitu melalui proses perendaman 
selama 24 sampai 48 jam untuk memberikan waktu pada mikroorganisme alami 
dalam melakukan proses fermentasi (Photiset et al., 2007). Tujuan dari 
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fermentasi ini adalah merubah beberapa sifat fisik dan kimia tepung beras sesuai 
dengan karakteristik produk yang diinginkan. Fermentasi alami sering dilakukan 
pada pembuatan makanan atau minuman tradisional diantaranya pembuatan 
sosis, rice noodles, sayur asin, dan modifikasi tepung juga menggunakan metode 
fermentasi alami seperti tepung ubi kayu, jagung, growol dan beras modifikasi. 
Berbagai jenis mikroorganisme tumbuh dalam proses fermentasi alami seperti 
bakteri, khamir, dan jamur. Mikroorganisme tersebut berperan dalam merubah 
karakteristik bahan baku. 
Penelitian yang dilakukan oleh Tiboonbun et al. (2011) menjelaskan 
fermentasi menir beras secara alami dengan proses perendaman. Menir 
direndam dalam air selama 3 jam dengan rasio menir beras: air adalah 1:1. 
Setelah 3 jam, menir beras ditiriskan kemudian digiling basah menggunakan disk 
mill. Tepung hasil penggilingan diangin-anginkan hingga kering kemudian diayak 
dengan ayakan 100 mesh sebelum disimpan pada plastik.  
Bakteri yang berperan pada fermentasi alami kebanyakan bakteri asam 
laktat. Pada fermentasi bahan berpati  seperti growol, beras, shorgum, jagung, 
dan singkong Lactobacillus plantarum sering digunakan karena bakteri ini tetap 
hidup dari tahap awal sampai akhir fermentasi (Putri et al., 2011; Sribuathong et 
al., 2011; Mukisa et al., 2012; Yovo et al., 2012). 
Mikrooganisme yang terdapat dalam supernatan fermentasi alami tepung 
beras antara lain Lactobacillus, Leuconostoc, Pediococcus, Streptococcus, 
Enterococcus, dan Aerococcus. Spesies khamir yang teridentifikasi anatara lain 
Saccharomyces cereviceae, Candida rugosa, Candida tropicalis, dan lain-lain (Lu 
et al., 2005). Saccharomyces cereviceae merupakan golongan khamir yang 
dominan karena memiliki aktivitas amilase, lipase, dan proteinase yang 
berdampak pada profil tekstur produk (Lu et al., 2008). 
Fermentasi alami beras adalah fermentasi bahan baku yang tinggi akan 
kandungan pati yang merupakan sumber karbohidrat bagi pertumbuhan bakteri 
asam laktat dan khamir. Selama proses fermentasi 72 jam, pertumbuhan bakteri 
asam laktat meningkat. Akan tetapi peningkatan tajam terjadi pada fermentasi 24 
jam sedangkan pertumbuhan khamir meningkat sampai fermentasi 48 jam, pada 
fermentasi 72 jam mulai mengalami penurunan. Bakteri asam laktat dan khamir  
menciptakan lingkungan asam untuk perkembangbiakan khamir, sedangkan 
khamir menyediakan faktor pertumbuhan bagi bakteri asam laktat seperti asam 
amino dan vitamin (Lu et al., 2008). 
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Lactobacillus plantarum merupakan bakteri yang dominan pada akhir 
fermentasi alami karena bakteri ini tahan terhadap asam dan tahan terhadap 
garam (Lu et al., 2008; Sawitzki et al.,2008; Putri et al., 2009). Bahkan beberapa 
L. plantarum bersifat amilolitik atau dapat menghidrolisis pati (Putri et al., 2009; 
Putri et al., 2011; Mukisa et al., 2012).  
Lactobacillus plantarum dan Lactobacillus cellobiosus yang diisolasi dari 
fermentasi beras memiliki aktivitas α-glukosidase dan β-glukosidase yang 
rendah, dimana Pediococucus pentosaceus, Lactobacillus lactis, Lactobacillus 
delbruckii, Lactobacillus curvatus dan Lactobacillus fermentum yang memiliki 
enzim tersebut. Semua mikroorganisme tersebut memiliki enzim tripsin dan 
lipase. Kebanyakan mikroorganisme tersebut memiliki kemampuan  mencerna 
protein, lipd, dan pati (Putri et al., 2009; Putri et al., 2011; Mukisa et al., 2012).  
Proses fermentasi menyebabkan nilai pH supernatan menurun. Menurut 
Lu et al. (2003) pada fermentasi alami beras 24 jam terjadi penurunan pH dan 
peningkatan total asam. Penurunan pH disebabkan terbentuknya asam oleh 
aktivitas bakteri asam laktat. Menurut Lu et al. (2008) asam yang terbentuk pada 
proses fermentasi beras adalah asam laktat dan asam asetat. Akan tetapi asam 
laktat yang paling dominan. Sribuathong et al. (2009) menyatakan bahwa 
besarnya tingkat hidrolisis pati berbanding lurus dengan asam yang terbentuk. 
Hal ini dikarenakan enzim glikosidase pada sel mikroorganisme dilaporkan 
mampu menghidrolisis pati menjadi glukosa dan mengubah glukosa menjadi 
asam laktat melalui siklus Embden-Meyerhof. 
Perubahan sifat kimia kimia yang terjadi selama proses fermentasi adalah 
adanya perubahan kandungan lemak, protein, pati, pH dan total asam. Pada 
penelitian yang dilakukan oleh Lu et al., (2003) dilaporkan bahwa terjadi 
penurunan sedikit kadar amilosa pada permulaan fermentasi. Akan tetapi, pada 
waktu fermentasi yang semakin lama tidak terlalu memberikan pengaruh 
terhadap amilosa. Hal tersebut dikarenakan sebagian amilosa terlarut di dalam 
air dan sebagian amilopektin mengalami depolimerisasi menjadi amilosa. Lipid 
dilaporkan mengalami penurunan akibat adanya depolimerisasi lipid menjadi 
asam lemak bebas selama proses fermentasi. Kandungan protein menurun 
secara signifikan seiring dengan meningkatnya waktu fermentasi. Hal tersebut 
disebabkan oleh aktivitas mikroba alami yang mengkonsumsi sebagian protein, 
terutama saat akhir fermentasi. Akan tetapi, sebagian protein juga terlarut ke 
dalam air perendam. 
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Kandungan amilosa menurun selama proses fermentasi karena adanya 
aktivitas mikroba alami. Mikroba alami pada umumnya menghasilkan dua enzim 
selama proses fermentasi. Enzim yang dapat mendegradasi pati tersebut adalah 
glukoamilase dan α-amilase. α-amilase memecah ikatan α-1,4 glikosida 
sedagkan glukoamilase dapat memecah ikatan α-1,4 glikosida dan α-1,6 
glikosida (Lu et al., 2003). 
Proses fermentasi makanan sering mengakibatkan perubahan besar 
dalam rasa dan aroma terhadap bahan baku awal. Faktor-faktor seperti 
penambahan garam, ukuran partikel, suhu, dan kadar oksigen memiliki efek 
kimia penting yang terjadi selama proses fermentasi (Mcfeeters, 2004). Rasa dan 
adonan terbentuk akibat asam-asam organik, senyawa metabolit, dan 
komponen-komponen bioaktif yang terbentuk selama proses fermentasi 
(Lasekan et al., 2012). 
Fermentasi alami tepung beras juga menghasilkan aroma dan rasa yang 
khas. Selama perendaman, terutama mulai fermentasi 24 jam ada senyawa-
senyawa volatil yag terbentuk. Senyawa pembawa rasa dan aroma terbentuk 
dari metabolisme dan bahan mentah itu sendiri. Alkohol adalah senyawa voaltil 
yang paling melimpah selama proses perendaman tepung beras yaitu 73% dari 
total senyawa volatil diikuti asam (18%) dan keton (7%). Alkohol yang paling 
melimpah pada headspace adalah 1-propanol. Etanol, 3-metil-1-butanol, dan 2-
butanol juga ditemukan. Senyawa-senyawa tersebut lebih berpengaruh terhadap 
aroma daripada rasa (Keatkrai et al., 2010). 
Oksidasi lipid dan dekomposisi termal juga menyebabkan terbentuknya 
asam alifatik rantai pendek yang berpengaruh terhadap rasa (Keatkrai et al., 
2010). Golongan ester dan aldehid seperti 2-metilbutanoat dan 3-metilbutanoat 
yang dihasilkan Lactobacillus plantarum juga berpengaruh terhadap rasa. Asam 
2-metilbutanoat dan 3-metilbutanoat juga terbentuk akibat degradasi asam 
amino. Pada umumnya, pembentukan rasa diakibatkan senyawa yang terbentuk 
oleh aktivitas bakteri asam laktat. Etil asetat terbentuk akibat peran khamir dan 
bakteri asam laktat heterofermentatif (Mcfeeters, 2004). 
 
2.10. Bahan Stimulan Pertumbuhan Mikroba Pada Fermentasi Alami 
2.10.1.Gula Pasir  
Gula sering diartikan sebagai karbohidrat yang digunakan sebagai 
pemanis (sukrosa), yaitu gula yang diperoleh dari bit dan tebu. Gula dipakai 
dalam pengawetan bahan pangan karena dengan daya larut yang tinggi akan 
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mampu mengurangi keseimbangan kelembapan relatif dan mengikat air. Gula 
adalah suatu karbohidrat sederhana yang menjadi sumber energi utama. 
Penambahan gula berpengaruh terhadap kekentalan gel yang terbentuk, gula 
akan menurunkan kekentalan. Hal ini disebabkan gula mengikat air sehingga 
pembengkakan butir-butir pati terjadi lebih lambat sehingga mengakibatkan suhu 
gelatinisasi  lebih tinggi. Pada konsentrasi tinggi dapat mencegah pertumbuhan 
mikroba sehingga dapat berfungsi sebagai pengawet. Jika konsentrasi gula 
terlalu tinggi dapat menghambat gelatinisasi pati. Gula berpartisipasi dalam 
reaksi pencoklatan non enzimatis dan memegang peranan penting pada 
pembentukan warna, aroma, sebagai humektan (substansi yang dapat 
meningkatkan referensi air (Winarno, 2002). Adapun syarat mutu gula kristal 
putih disajikan pada Tabel 8.  
Penelitian yang dilakukan oleh Gao et al. (2008) menjelaskan 
penggunaan bekatul beras kaya akan protein dan vitamin merupakan sumber 
nutrisi potensial untuk produksi BAL dengan perbandingan 3:10 (bekatul:air dan 
media stimulan pertumbuhan mikroba ditambahkan glukosa 100 g/L (10%) dan 
NaCl 0.1 g/L. Glukosa dalam media pertumbuhan akan dikonsumsi oleh BAL 
guna meningkatkan produktivitas BAL dan setelah phase lag akan menurun 
sejalan waktu fermentasi menghasilkan asam laktat yang meningkat sejalan 
waktu fermentasi.  
 
2.10.2.Garam (NaCl) 
Garam merupakan hasil olahan dari air laut yang mempunyai peranan 
penting dalam proses memasak baik untuk menyedapkan maupun mengawetkan 
makanan. Garam atau sodium klorida (NaCl) adalah sejenis mineral yang 
bentuknya seperti kristal putih dan dihasilkan dari air laut. Secara umum garam 
terdiri atas 39.39% natrium dan 60.61% khlor. Garam mempunyai sifat 
mempengaruhi aktivitas air dalam bahan karena mempunyai daya osmosis yang 
tinggi, bersifat higroskopis dan bersifat racun bagi mikroorganisme. Tetapi pada 
konsentrasi tertentu dapat digunakan penambah cita rasa makanan (Sunarlim et 
al., 2000). 
Garam berperan sebagai penyeleksi mikroorganisme yang diinginkan 
untuk tumbuh yaitu bakteri pengkonversi karbohidrat menjadi asam laktat tetapi 
menghambat pertumbuhan bakteri pembusuk. Perbedaan penambahan 
konsentrasi garam berpengaruh pada kecepatan tumbuh bakteri asam laktat 
sehingga akan berpengaruh pada asam organik, enzim amilase yang dihasilkan, 
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perbedaan hidrolisis amilosa dan amilopektin dan produksi enzim pektinolitik dan 
sellulolitik yang dapat menghancurkan dinding sel ubi yang difermentasi. 
Penambahan garam akan menyebabkan pengeluaran air dan zat-zat gizi dari 
jaringan yang akan melengkapi substrat untuk pertumbuhan bakteri asam laktat. 
Garam akan berperan sebagai penghambat selektif pada mikroorganisme 
pencemar tertentu. Konsentrasi garam yang rendah (sampai 6%) berpengaruh 
pada mikroorganisme pembusuk atau proteolitik dan pembentuk spora. Pada 
konsentrasi garam 3%-10% dalam kondisi anaerobik, organisme-organisme 
pembentuk asam laktat berkembang menyebabkan terhambatnya organisme-
organisme pembusuk pada jangka waktu tertentu (Pramono et al., 2008).  
Pembuatan rice paper secara tradisonal di Vietnam dan Thailand 
memerlukan penambahan garam (NaCl) dalam proses pembuatannya. Garam 
ditambahkan pada saat proses fermentasi. Menurut Photiset et al. (2007) 5% 
NaCl ditambahkan pada adonan tepung beras dan air kemudian adonan 
difermentasi selama 48 jam. Garam dalam pembuatan rice paper diperlukan 
sebagai pemberi cita rasa dan sebagai senyawa antimikroba, penghambat 
mikroba patogen. Akan tetapi, adanya penambahan garam sebesar 5% tidak 
akan menghambat pertumbuhan mikroba asam laktat seperti Lactobacillus dan 
Leuconostoc. 
Garam sering digunakan dalam pembuatan beberapa makanan 
fermentasi seperti sarden, sosis, sayur asin, dan lain-lain. Garam berfungsi 
sebagai penyeleksi alami terhadap mikroba  yang berperan dalam proses 
fermentasi. Selain itu, garam juga berperan sebagai penghambat pertumbuhan 
mikroba patogen. Garam berfungsi menarik air baik dalam jaringan maupun 
dalam sel mikroba, sehingga hanya yang bersifat halotoleran yang mampu 
bertahan serta menjadi bakteri yang berperan dalam proses fermentasi 
(Pramono et al., 2008).  
Garam merupakan komponen bahan pangan yang ada secara alami atau 
ditambahkan. Zat ini akan memberikan sumbangan pada cita rasa apabila 
konsentrasinya rendah, sebaliknya pada konsentrasi tertentu zat ini juga bisa 
menunjukkan mekanisme bakterisidal. Mekanisme pengawetan NaCl terhadap 
bahan pangan adalah dengan memecah membran sel mikroba karena NaCl 
memiliki tekanan osmotik yang tinggi. NaCl juga bersifat higroskopis sehingga 
dapat menyerap air dari bahan yang mengakibatkan Aw bahan turun, hal ini akan 
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mempengaruhi peta mikrobiologis yang ada. Selain itu, NaCl juga mampu 
menyerap oksigen sehingga mikroba aerob dapat ditekan (Pramono et al., 2008). 
Penelitian Blana et al. (2014) menjelaskan pada fermentasi daun olive 
berwarna hijau pada suhu ruang digunakan dua faktor konsentrasi NaCl (8% dan 
10% w/v) menunjukkan bahwa tingkat kolonisasi L. pentosus B281 sebesar 
81.2% pada kosentrasi NaCl 8% dan 93.3% pada NaCl 10%. Sedangkan pada L. 
plantarum B282 83.3% pada NaCl 8% , akan tetapi pada konsentrasi NaCl 10% 
strain tidak dapat berkolonisasi pada permukaan daun olive.  
 
2.10.3. Tepung Beras  
Beras merupakan makanan pokok masyarakat Indonesia  besar 
masyarakat dunia sehingga menempatkan padi (oryza sativa) sebagai sumber 
karbohidrat. Produksi padi di dunia menempati urutan ketiga dari semua serealia 
setelah jagung dan gandum. Jumlah produksi beras di Indonesia menempati 
urutan ketiga setelah Cina dan India (Siregar, 2010; FAO, 2011).  
Tepung beras merupakan salah satu alternatif bahan dasar dari tepung 
komposit dan terdiri atas karbohidrat, lemak, protein, mineral dan vitamin. 
Tepung beras adalah produk setengah jadi untuk bahan baku industri lebih 
lanjut. Untuk membuat tepung beras membutuhkan waktu selama 12 jam dengan 
cara beras direndam dalam air bersih, ditiriskan, dijemur, dihaluskan dan diayak 
menggunakan ayakan 80 mesh (Hasnelly dan Sumartini, 2011). Adapun 
komposisi zat gizi tepung beras dan syarat  mutu tepung beras disajikan pada 
Tabel 9 dibawah ini. 
Tabel 9b. Komposisi zat gizi tepung beras per 100 g bahan 
No. Kriteria Uji Jumlah  
1 Kalori (kal)  364,00 
2 Protein (g) 7,00 
3 Lemak (g)  0,50 
4 Karbohidrat (g)  80,00 
5 Kalsium (mg)  5,00 
6 Fosfor (mg)  140,00 
7 Besi (mg)   0,80 
8 Vitamin B1 (mg)  0,12 
9 Air (g) 12,00 
Sumber : Direktorat Gizi Departemen Kesehatan RI (2004) 
 
Komponen utama yang ada dalam beras adalah karbohidrat. Karbohidrat 
tersebut terdiri dari pati merupakan bagian besar dan bagian kecil beras adalah 
gula, selulosa, hemiselulosa dan pentosa. Pati yang ada dalam beras 85.00-
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90.00% dari berat kering beras, pentosa 2.00-2.50% dan gula 0.60-1.40% dari 
berat beras pecah kulit. Oleh karena itu, sifat-sifat pati merupakan faktor yang 
dapat menentukan sifat fisikokimia dari beras (Haryadi, 2006). 
Tepung beras dibandingkan tepung pisang memiliki nilai pasting 
properties yang tinggi. Proses pasting adalah dimana kebanyakan dari granula 
pati mengalami gelatinisasi sehingga dapat memberikan viskositas. Tepung 
beras memiliki peak viscosity 350.50 RVU; breakdown viscosity 123.80 RVU; 
final viscosity 422.75 RVU; Setback viscosity 175.39 RVU; waktu puncak 6.09 
menit dan suhu gelatinisasi 80.22 °C. (Tiboonbun et al., 2011). 
Suhu gelatinisasi pati beras berkisar antara 55 °C-79 °C bergantung pada 
varietas beras (Roy et al., 2010) sedangkan menurut Chinsamran et al. (2005) 
suhu gelatinisasi beras berkisar antara 77-80 °C. Pati beras memiliki puncak 
viskositas yang lebih rendah dibandingkan pati singkong tetapi pati beras 
memiliki setback viscosity lebih tinggi dibandingkan pati singkong. 
 
2.11. SEM (Scanning Electron Microscopy) 
Scanning Electron Microscopy (SEM) adalah sebuah mikroskop elektron 
yang didesain untuk menyelidiki permukaan dari obyek secara langsung. 
Beberapa informasi yang bisa didapatkan dari penggunaan SEM antara lain 
topografi (permukaan sampel), morfologi (bentuk dan ukuran sampel), komposisi 
(senyawa-senyawa pada sampel), dan interaksi antar komponen. Prinsip kerja 
SEM bermula dari electron beam yang dihasilkan oleh sebuah filamen pada 
electron gun. Lensa magnetik menfokuskan elektron menuju sampel kemudian 
sinar elektron yang terfokus memindai keseluruhan sampel dengan diarahkan 
oleh koil pemindai. Ketika elektron mengenai sampel maka sampel akan 
mengeluarkan elektron baru yang akan diterima oleh detektor dan dikirim ke 
monitor (Dunlap et al., 1997). Untuk sampel nonlogam, sampel harus dilapisi 
logam terlebih dahulu agar konduktivitasnya naik. Logam yang digunakan 
biasanya adalah emas. 
Tampilan SEM dari produk tepung-tepungan biasanya berupa granula-
granula pati yang tersebar. Pada proses fermentasi alami, granula pati 
mengalami perubahan secara morfologi. Gambar SEM menunjukkan terdapat 
retakan-retakan pada granula pati akibat adanya proses fermentasi. Penelitian 
yang dilakukan Rasulu et al. (2012) tentang pengamatan mikrostruktur 
fermentasi tepung ubi kayu menggunakan SEM pada sampel tepung ubi kayu 
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dengan proses fermentasi tetap (Gambar 9a) dan tepung ubi kayu dengan 
proses fermentasi tidak tetap (Gambar 9b). Secara umum mikrostruktur tepung 
ubi kayu dengan perbesaran 2500 kali menunjukkan adanya kesamaan bentuk 
granula pati pada kedua perlakuan tersebut. Mikrograf granula pati dari tepung 
ubi kayu metode fermentasi tetap dan tidak tetap memiliki karakteristik ukuran 
granula pati yang sama. Hal ini kemungkinan karena fermentasi yang lama akan 
menyebabkan semakin banyak dinding sel ubi kayu yang pecah, sehingga 
liberasi granula pati menjadi sangat ekstensif. Liu et al. (1999) menyatakan 
bahwa modifikasi pati, berpengaruh terhadap sifat fungsional pati seperti 
meningkatnya indeks absorbsi air, viskositas, nilai kelarutan air dan kekuatan gel. 
 
Gambar 9. Mikrostruktur granula tepung ubi kayu (Metode SEM-EDX), lama 
fermentasi 60 jam dengan perbesaran 2500 kali, arah panah menunjukkan 
keseragaman dari granula pati. 
(a). fermentasi tetap (air rendaman tidak diganti)  
(b). fermentasi tidak tetap (air rendaman diganti) 
Sumber : Rasulu et al. (2012) 
 
Penggunaan foto SEM pada jenis tepung ubi kayu hasil fermentasi 
bermanfaat memberikan informasi tentang sifat amilograf tepung ubi kayu yang 
dapat membantu pengguna dalam memilih varietas umbi ubi kayu yang akan 
digunakan sesuai kebutuhan, karena setiap produk olahan memerlukan kriteria 
sifat amilograf tertentu.  
 
2.12. Sifat Amilografi  
Sifat amilografi berkaitan dengan pengukuran viskositas tepung dengan 
konsentrasi tertentu selama pemanasan dan pengadukan. Salah satu 
pengukuran sifat amilografi bahan bisa menggunakan RVA (Rapid Visco 
Analyzer). Analisa amilografi menggunakan RVA bermanfaat mengetahui profil 
gelatinisasi pati antara lain, viskositas puncak (peak 1), viskositas panas (trough 
1), penurunan viskositas karena pemanasan (breakdown), viskositas akhir (final 
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viscosity), peningkatan viskositas karena pendinginan (setback), waktu puncak 
(peak time), dan suhu gelatinisasi (pasting temperature).   
RVA instrument bekerja secara otomatis dengan memanaskan suspensi 
hingga 95°C kemudian ditahan selama 6 menit. Proses dilanjutkan dengan 
pendinginan hingga suhu 50 °C dan ditahan selama 2 menit. Total waktu yang 
dibutuhkan dalam analisa ini sekitar 13 menit. Selama alat bekerja, terbentuk 3 
kurva pada komputer yang telah dihubungkan dengan RVA Instrument. Kurva 
yang terbentuk menunjukkan suhu, waktu, dan viskositas adonan (AACC, 2007). 
Berikut ini adalah gambar kurva yang ditunjukkan oleh RVA Instrument. 
Viskositas puncak menunjukkan kondisi awal granula pati tergelatinisasi 
mencapai pengembangan maksimum hingga selanjutnya akan pecah. Viskositas 
puncak mengindikasikan kapasitas pengikatan air dan memiliki korelasi positif 
dengan kualitas produk akhir yaitu pengembangan dan jumlah polimer yang 
lepas (Beta et al., 2001). Peningkatan viskositas pasta disebabkan air yang 
awalnya berada dalam butir-butir pati dan tidak dapat bergerak bebas lagi. Pada 
titik ini granula pati mengembang maksimal, semakin tinggi pembengkakan 
granula maka semakin tinggi pula viskositas puncaknya. 
Nilai penurunan viskositas yang terjadi dari viskositas puncak menuju 
viskositas terendah disebut dengan breakdown viscosity. Breakdown viscosity 
berhubungan dengan kestabilan pasta pati selama proses pemanasan. 
Breakdown viscosity merupakan tolak ukur kemudahan pati mengalami 
disintegrasi ketika dipanaskan. Besarnya breakdown viscosity menunjukkan 
granula-granula tepung yang telah membengkak maksimal bersifat rapuh dan 
tidak tahan terhadap proses pemanasan (Beta et al., 2001). 
Fermentasi alami menyebabkan perubahan beberapa sifat kimia dan 
morfologi pati. Afoakwa et al. (2010) menjelaskan pada proses fermentasi ubi 
kayu terjadi pemecahan pati khususnya amilosa menjadi struktur yang lebih 
sederhana seperti disakarida dan monosakarida. Hal itu menyebabkan pasting 
properties dan viskositas dari tepung terfermentasi menurun.  Pada penelitian Lu 
et al. (2003) dilaporkan terjadi sedikit kadar amilosa pada pemulaan fermentasi. 
Akan tetapi, pada waktu fermentasi yang semakin lama tidak terlalu memberikan 
pengaruh terhadap amilosa. Hal tersebut dikarenakan sebagian amilosa terlarut 
di dalam air dan sebagian amilopektin mengalami depolimerisasi menjadi 
amilosa. Lipid dilaporkan mengalami penurunan akibat adanya depolimerisasi 
lipid menjadi asam lemak selama proses fermentasi Sedangkan Putri et al. 
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(2012) adanya fermentasi pada pati singkong mengakibatkan kandungan 
karboksil meningkat sedangkan kandungan karbonil tetap tidak berubah. 
Penelitian Lu et al. (2005), mengenai pengaruh fermentasi alami terhadap 
karakteristrik  tepung beras dan sifat fisik rice noodles menunjukkan bahwa 
perendaman mempengaruhi sifat amilografi tepung beras. Kurva RVA 
menunjukkan bahwa suhu gelatinisasi tepung beras yang telah difermentasi 144 
jam menurun sebesar 2.4 °C. Perubahan juga ditunjukkan dengan pembentukan 
pasta yang lebih mudah, cepat, bersih, dan transparan pada tepung beras 
terfermentasi. Hal ini dikarenakan selama proses fermentasi, kadar protein dan 
lipid menurun dan fraksi kadar pati meningkat sehingga pati modifikasi yang lebih 
hidrofilik lebih cepat menyerap air daripada kontrol juga menjadi lebih mudah 
tergelatinisasi ketika dipanaskan. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
